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INTRODUZIONE 
 
Nel seguente elaborato ho cercato di fare il punto sulla situazione 
energetica mondiale odierna e  su i problemi che lo sfruttamento dei 
carboni fossili continuano a portare all’ambiente e quindi, 
indirettamente, anche alla salute umana. 
A livello internazionale è in atto il cambio di rotta che consiste nello  
spostamento verso una green economy e le energie rinnovabili, per 
una crescita della società  sostenibile per il pianeta. 
L’Europa è sempre stata molto attenta a questo aspetto e quindi ha 
varato norme che determinano la direzione a livello dell’intera unione 
fino al 2050. 
L’Italia ha una situazione energetica che sarà completamente     
modificata seguendo gli obblighi europei, portando nei prossimi 
decenni ad un boom nell’ambito delle rinnovabili, con un aumento di 
industrie e addetti ai lavori in questo campo. 
Ma l’Italia è un paese in crisi e in crisi è anche il suo sistema sanitario 
che dovrà ridurre ulteriormente le spese e, quindi, anche i soldi per 
fare prevenzione e preparare adeguatamente chi poi andrà a fare 
formazione. 
Questi tagli sono in controtendenza con quello che si dovrebbe fare 
poiché ogni infortunio costa molto allo Stato, per un totale di circa il 
4% del PIL. 
L’aumento delle strutture e dei cantieri utilizzati per lo sfruttamento 
delle energie rinnovabili, che a differenza di quanto si possa credere 
sono molto complessi nella loro costruzione e messa in opera, è legato 
ad una grande quantità di rischi per i lavoratori. Di conseguenza dovrà 
essere migliorata la formazione che attualmente è ritenuta, dalla 
maggior parte dei datori di lavoro e dei lavoratori stessi, solo un 
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obbligo di legge, nonostante sia il metodo che, a parità di costo e 
beneficio, dà i migliori risultati in prevenzione.  
E’ necessario, quindi, far capire alle aziende e ad i lavoratori che 
spendere  nella  prevenzione porta benefici anche economici.  
Tale tesi è avvalorata da un gran numero di studi statistici, tra cui una 
recente ricerca internazionale secondo la quale  per ogni euro speso in 
prevenzione e sicurezza sul lavoro le aziende ne guadagnano 2,2. 
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CAPITOLO 1: PROBLEMI ENERGETICI E 
AMBIENTALI ODIERNI  
 
La crescita dei consumi negli ultimi cinquanta anni  sta creando 
cicatrici nell’ambiente tanto da richiedere degli interventi riparatori. 
L’allarme, già lanciato negli anni Cinquanta è stato raccolto solo di 
recente dagli studiosi e dalle istituzioni con propositi d’intervento a 
lungo termine. Secondo il parere di alcuni autori come Brown, Flavin 
e French del Worldwatch Institute, la situazione del globo non è 
assolutamente incoraggiante in quanto la tanto desiderata crescita 
economica mondiale, che dovrebbe garantire il benessere 
dell’umanità, comporta una sempre maggiore pressione sui sistemi 
naturali e sulle risorse del pianeta. L’economia può fiorire, ma 
l’ecosistema che la sostiene non riesce a tenerle il passo tanto che lo 
squilibrio si accentua annualmente. Non a caso, le foreste stanno 
scomparendo, i fiumi si prosciugano, la temperatura della Terra 
s’innalza e molte specie viventi sono in via d’estinzione. L’aumento di 
consumo dei combustibili fossili ,inoltre, è il motivo per cui le 
emissioni di anidride carbonica hanno da tempo superato la capacità 
della natura di fissarla, cosicché la concentrazione di CO2 ha 
raggiunto il livello più alto degli ultimi centocinquantamila anni. 
Il risultato di ciò è  che le conseguenze derivanti dall’effetto serra si 
aggravano. 
Questi sono soltanto alcuni esempi che servono a comunicarci che 
l’economia, come normalmente la concepiamo, non è più sostenibile 
per soddisfare le esigenze quotidiane di tutta la popolazione terrestre. 
E’ necessario, quindi,  trovare nuove soluzioni fondate, per esempio, 
sull’utilizzo di risorse rinnovabili e pensate al fine di riciclare e 
riutilizzare materie e prodotti. 
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Per questi motivi dobbiamo avviarci verso uno sviluppo sostenibile , 
come indicato da Herman Daily, «consentiremo alla generazione 
presente di soddisfare i propri bisogni senza compromettere la 
capacità delle future generazioni di soddisfare i loro propri bisogni». 
 
 
1.1 L’ENERGIA 
 
Punto fondamentale per il progredire della società umana è stato e sarà 
l’approvigionamento energetico, che però con i metodi attuali, è il 
settore che apporta più danni all’ ambiente. 
Partiamo dalla definizione di energia: forza, vigore; in fisica è la 
capacità di un sistema di compiere un lavoro 
La parola deriva dal greco: [energheia], composto di [en] intensivo e 
[ergon] opera, azione. 
L'energia è la possibilità di compiere un lavoro,  anche se, come ci 
insegna la fisica, l'energia non si potrà tradurre perfettamente in 
lavoro, essendo inevitabile un certo grado di dissipazione. 
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1.2 LA STORIA DELL’ ENERGIA 
 
La storia dell’energia inizia con le origini dell’uomo quando il fuoco, 
scaturito in maniera naturale dal fulmine, viene prima conservato 
dall’uomo. Successivamente viene capito il processo di accensione e 
viene riprodotto. Il fuoco permette lo sviluppo di nuove tecnologie, 
miglioramenti di salute e aumento della popolazione. 
Successivamente, con l’avvento delle prime civiltà, il lavoro 
muscolare diventa l’energia che traina la società; tramite il lavoro 
degli schiavi si realizzano città intere e monumenti megalitici. 
Nel Medioevo si iniziano a studiare metodi alternativi di energie e si 
realizzano i primi marchingegni per l’utilizzo delle energie naturali, 
quali il vento(mulini e velieri), l’acqua(mulini ed argani) e la trazione 
animale. 
L’enorme progresso scientifico si ha negli anni del Rinascimento, con 
l’energia termica, prodotta con legna e carbone. Qui però si iniziano a 
vedere i limiti che ha lo sfruttamento delle risorse naturali, poiché 
serve una grande quantità di legname e di miniere per sostenere tale 
progresso. 
Circa a metà del secolo, un altro importante passo in avanti è la 
sostituzione del normale carbone con il carbon fossile e 
successivamente con il carbon coke, che emanano una maggiore 
energia durante la combustione. Inoltre, essendo porosi, sono più 
puliti e  rilasciano meno prodotti di scarto durante il processo. 
Dai primi dell’800 inizia l’era del vapore che  viene utilizzato nelle   
prime locomotive e sulle  navi   sino  all’avvento, a fine secolo, del 
petrolio, che implementa, in maniera esponenziale, l’energia prodotta 
ed è sfruttato tramite la scoperta del motore a scoppio e dell’elettricità. 
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Nel 1900 inizia a prendere forma una nuova scoperta, quella 
dell’energia atomica, che determina la fine della seconda guerra 
mondiale. Questo tipo di energia  sembra non avere limiti. 
In realtà nei decenni successivi, fino ad arrivare al disastro di 
Cernobyl, i limiti di questa energia si palesano mostrando la 
pericolosità del processo necessario  per ottenere energia dalla fusione 
e la pericolosità delle scorie risultanti dal processo di produzione di 
tale energia. 
Tutta la storia dell’uomo è stata caratterizzata dal progresso  e da una 
evoluzione continua e rapida che, però, hanno lasciato cicatrici sempre 
maggiori sul pianeta in fatto di inquinamento e di spreco di risorse. 
La nostra società, di stampo consumistico e tendente ad una crescita           
infinita, porta, infatti, inevitabilmente ad un uso di risorse che la terra 
ha    in  numero limitato. 
Per questo motivo, per produrre molta energia, negli ultimi decenni, è 
stata scoperta la possibilità di utilizzare le fonti rinnovabili presenti sul 
nostro pianeta, quali energia solare, eolica, biomasse, termica, 
idroelettrica. 
 
Esse, a differenza delle fonti esauribili, quali gas, petrolio, carbone e 
uranio, sono  inesauribili. 
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Una differenza altrettanto importante tra i due tipi di risorse, è il 
danno significativamente minore che l’utilizzo delle energie 
rinnovabili apporta al pianeta, rispetto a quelle non rinnovabili. 
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CAPITOLO 2: DANNI DERIVANTI DALLO 
SFRUTTAMENTO DEI COMBUSTIBILI FOSSILI 
 
 
Negli impianti che utilizzano risorse fossili non si genera solo energia, 
ma vengono liberati nell’aria anche vapore acqueo ed anidride 
carbonica. Inoltre, in considerazione del fatto che il combustibile non 
brucia mai completamente, ulteriormente alla CO2 vengono emessi 
gas  inquinanti, quali l’ossido di carbonio, il metano e altri idrocarburi, 
oltre che gli ossidi di azoto e di zolfo. Una elevata concentrazione di 
questi gas nell’atmosfera causa la formazione dello smog fotochimico 
e  delle piogge acide ed è responsabile dell’aumento del naturale 
effetto serra del pianeta.  
Altre sostanze nocive sono emesse dai motori delle automobili. Tra 
queste vi sono i composti organici volatili (COV), le particelle sospese 
solide e liquide, che possono trasportare anche piombo, e gli 
idrocarburi aromatici quali il benzene. Questi inquinanti, soprattutto 
nelle città, sono responsabili di gravi fenomeni di contaminazione 
localizzata e possono provocare danni alla salute dell’uomo. 
Altre forme di inquinamento atmosferico sono provocate da vari 
processi industriali, oppure dall’uso di particolari sostanze come, per 
esempio, i clorofluorocarburi (CFC) presenti ancora nei circuiti di 
vecchi frigoriferi e di vecchi impianti di condizionamento. Tali 
sostanze, una volta liberate nell’atmosfera, raggiungono lo strato di 
ozono stratosferico e, attraverso reazioni chimiche, distruggono le 
molecole di ozono che schermano la Terra dai raggi ultravioletti 
dannosi emessi dal Sole. 
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2.1 LO SMOG FOTOCHIMICO 
 
Per smog fotochimico si intende la presenza nell’aria di alte 
concentrazioni di ozono e altre sostanze inquinanti. La formazione 
dello smog fotochimico è dovuta a reazioni chimiche che avvengono 
per azione delle radiazioni solari (da cui il termine fotochimico) sulle 
molecole degli ossidi di azoto e carbonio e sui composti organici 
volatili. 
In particolare, gli inquinanti fotochimici e l’ozono producono danni 
alla vegetazione, sono all’origine del deterioramento dei monumenti, 
libri e documenti cartacei e sono nocivi alla salute dell’uomo. 
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2.2 LE PIOGGE ACIDE 
 
L’impiego di combustibili fossili provoca l’emissione di diversi gas 
che, pur non essendo gas ad effetto serra, hanno effetti negativi 
sull’ambiente. L’anidride solforosa e gli ossidi di azoto, infatti, sono 
sottoprodotti tipici delle centrali termoelettriche, di alcune attività 
industriali, degli scarichi dei motori delle automobili e degli impianti 
di riscaldamento domestico. Tali gas, una volta raggiunta l’atmosfera, 
reagiscono con l’umidità dell’aria dando origine a composti acidi che 
vengono portati a terra dalla pioggia. Queste piogge acide, oltre ad 
avere effetti negativi sulla salute dell’uomo, danneggiano la 
vegetazione, gli edifici, i monumenti ed avvelenano le acque dei laghi 
e dei fiumi con gravi conseguenze anche sulla fauna. 
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2.3 L’EFFETTO SERRA 
 
La Terra è circondata da un involucro gassoso, l’atmosfera, costituita 
da una miscela di gas (azoto 76%, ossigeno 22%, argon 1,3%, 
anidride carbonica 0,03% e vapore acqueo in quantità variabile ma 
inferiore allo 0,3%). Grazie alla presenza di questi gas sono stati 
possibili l’origine e lo sviluppo delle forme viventi sul pianeta. 
L’effetto serra è il fenomeno che garantisce il mantenimento, sulla 
superficie della Terra, dei valori ottimali di temperatura per 
l’evoluzione della vita. 
La terra assorbe i raggi del Sole e li reimmette verso l’alto sotto forma 
di energia termica. Una parte di quest’ultima è assorbita dalle 
molecole di vapore acqueo e anidride carbonica, che intrappolano in 
questo modo, come i vetri di una serra, il calore proveniente dal sole. 
Detti gas, chiamati appunto gas serra, garantiscono un equilibrio 
termico tale da consentire la vita sulla Terra, altrimenti, senza l’effetto 
serra, la sua temperatura media sarebbe molto più bassa (di circa 30°C 
inferiore a quella attuale che è di 15°C). 
L’anidride carbonica, oltre ad intervenire in numerosi processi 
biologici, quali la fotosintesi clorofilliana per mezzo della quale viene 
utilizzata dalle piante verdi come “alimento”, contribuisce a regolare il 
naturale effetto serra del pianeta. 
La quantità di anidride carbonica ottimale è garantita dalla presenza di 
piante verdi, in particolare dalle grandi foreste, e attraverso 
l’assorbimento da parte degli oceani. 
Nell’atmosfera l’aumento di anidride carbonica , causato soprattutto 
dagli impianti di produzione di energia e dalla deforestazione 
incontrollata, provoca una graduale amplificazione dell’effetto serra 
con conseguente riscaldamento del pianeta e possibili mutamenti del 
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clima, con effetti quali la desertificazione, lo scioglimento dei 
ghiacciai e l’innalzamento del livello del mare. 
Oltre all’anidride carbonica esistono altri gas serra quali il metano 
(CH4), il protossido di azoto (N2O), i clorofluorocarburi che non sono 
direttamente imputabili alla produzione di energia, bensì ad alcune 
produzioni industriali, agli allevamenti, alle coltivazioni, alle 
discariche. 
Dall’epoca della rivoluzione industriale in poi, il contenuto di anidride 
carbonica nell’atmosfera è del 30% più elevato ed il metano del 145%. 
 
 
 
2.4 L’OZONO 
 
L’ozono è un gas normalmente presente nell’atmosfera, sia in 
prossimità del suolo (troposfera) che negli strati più alti, tra 15 e 60 
km di quota (stratosfera). 
Nella troposfera l’ozono si forma per l’effetto delle radiazioni solari 
sulle molecole di ossigeno. Nella stratosfera, invece, l’ozono si 
produce continuamente ad opera delle radiazioni ultraviolette solari, 
agenti sulle molecole di ossigeno. Qui, esso costituisce un vasto strato 
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gassoso che, agendo da schermo, assorbe le radiazioni ultraviolette 
nocive provenienti dal sole. 
Le attività umane, però, possono alterare questi equilibri. Infatti, 
attraverso complesse reazioni fotochimiche, in cui intervengono gli 
ossidi di azoto e gli idrocarburi provenienti dagli scarichi delle 
automobili, si produce un aumento della concentrazione dell’ozono 
troposferico. L’ozono, dunque, non viene emesso come tale dalle 
attività umane, ma è un inquinante secondario le cui concentrazioni 
tendono ad aumentare durante i periodi caldi,  soleggiati dell’anno. Un 
eccesso di questo gas può rovinare sia la vegetazione, sia i manufatti 
quali tessuti e gomme oltre a contribuire alla formazione delle piogge 
acide e delle foschie calde che determinano la costituzione di cappe di 
smog sulle grandi città. 
L’ozono stratosferico, invece, viene danneggiato dagli ossidi di azoto 
e da alcuni composti 
del cloro (CFC), 
contenuti un tempo 
nelle bombolette spray 
e nei frigoriferi. Tali 
gas, una volta raggiunta 
la stratosfera, 
distruggono le 
molecole di ozono 
provocando un 
preoccupante 
assottigliamento dello strato protettivo. 
L’assottigliamento dello strato di ozono cagiona l’aumento sul suolo 
terrestre dell’intensità delle radiazioni ultraviolette emesse dal sole 
che possono essere nocive per la salute umana. Questo fenomeno crea 
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allarmi soprattutto nel periodo estivo e durante le ore centrali della 
giornata, ovvero quando ci si espone ai raggi solari per più tempo e la 
radiazione emessa è maggiormente intensa. 
 
 
2.5 I DANNI ALLA SALUTE DELL’UOMO 
 
L’inquinamento atmosferico arreca danni alla salute dell’uomo e delle 
altre specie viventi. 
Gli ossidi di zolfo e azoto, per esempio, se inalati in quantità elevate, 
possono provocare danni all’apparato respiratorio; mentre l’ossido di 
carbonio, una volta respirato, raggiunge gli alveoli polmonari 
passando così nel sangue e, limitandone la capacità di portare 
ossigeno ai tessuti, causa danni al sistema nervoso, cardiovascolare e 
muscolare. 
Il piombo, una volta assorbito per inalazione, entra nel circolo 
sanguigno e si distribuisce in quantità decrescenti nelle ossa, nel 
fegato, nei reni, nei muscoli e nel cervello e ciò può determinare, 
principalmente, anemie e problemi al sistema nervoso. 
Tra i composti organici volatili i più tossici sono quelli aromatici 
come il benzene che può procurare danni al sistema nervoso e di cui è 
stato accertato il potere cancerogeno sull’uomo. 
 
 
2.6 LE ATTIVITÀ UMANE ED IL CAMBIAMENTO DEL 
CLIMA DEL PIANETA 
 
La conseguenza ambientale più allarmante dell’aumento dell’effetto 
serra è la possibilità che si verifichino cambiamenti globali di clima. È 
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stato infatti accertato che a partire dalla rivoluzione industriale, 
intorno al 1800, si è verificato un aumento del naturale effetto serra 
del pianeta. Questa alterazione sembra influire sull’equilibrio 
climatico della Terra. La preoccupazione maggiore non riguarda tanto 
il fatto che il clima possa mutare a causa delle attività umane, quanto, 
piuttosto, che i tempi entro i cui temuti cambiamenti climatici possono 
avvenire siano troppo ristretti affinché gli ecosistemi viventi e 
l’ambiente siano in grado naturalmente di adattarsi a tali 
trasformazioni. 
Per valutare le informazioni scientifiche disponibili sui cambiamenti 
climatici, nel 1988 fu istituita una Commissione Scientifica 
Intergovernativa sui Cambiamenti Climatici, l’IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change), costituita da alcune 
centinaia di scienziati. 
 
 
2.7 LE PREVISIONI PER LA TERRA 
 
Pur segnalando un largo margine d’incertezza, l’IPCC ha comunque 
ipotizzato che, senza specifiche politiche e misure per mitigare i 
cambiamenti climatici, la temperatura media del pianeta aumenterà di 
circa 3°C entro il 2100. Questo incremento non sarà uniforme, bensì 
più alto ai poli e meno marcato nelle zone equatoriali e potrà 
modificare il regime delle piogge. 
Ciò comporterebbe, per alcune regioni, la riduzione delle risorse 
idriche e l’amplificazione della siccità con conseguente rischio di 
desertificazione, mentre, per altre, significherebbe il fenomeno 
opposto, ovvero l’incremento delle piogge, degli uragani e delle 
inondazioni. 
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È previsto anche un innalzamento del livello del mare valutato tra 50 e 
100 cm entro il 2100, con l’allagamento e l’erosione di vaste aree 
costiere oggi intensamente popolate. 
L’aumento delle temperature avrà anche effetti sulla salute, tanto che 
il rischio più temuto è quello della diffusione, anche nelle zone 
temperate, di malattie infettive tipiche delle zone tropicali. 
 
 
2.8 LE PREVISIONI PER L’ITALIA 
 
I cambiamenti climatici comportano, inevitabilmente anche per 
l’Italia, conseguenze negative. Potrebbe, infatti, verificarsi 
l’aridificazione delle regioni centromeridionali in seguito 
all’infiltrazione salina di alcune falde, con conseguente modificazione 
della produttività agricola. È inoltre previsto un aumento delle 
precipitazioni, soprattutto nelle regioni centrosettentrionali, con la 
crescita delle portate dei fiumi e la possibilità di eventi alluvionali. 
L’accrescimento della frequenza delle inondazioni e dell’erosione 
delle coste avrà conseguenze soprattutto per il Delta del Po e per la 
laguna di Venezia, la quale potrebbe essere soggetta molto più spesso 
al fenomeno dell’acqua alta. Nell’ultimo secolo, il Mediterraneo si è 
alzato di circa 15 cm e a Venezia il livello dell’acqua è cresciuto di 
oltre 23 cm, anche a causa del lento abbassarsi della città. 
L’innalzamento del livello del mare, tra i 25/30 cm entro il 2050, è 
destinato a produrre effetti soprattutto sulla fascia costiera: oltre alla 
diminuzione delle spiagge, è prevista la riduzione dei terreni agricoli e 
la perdita di zone umide di acqua dolce che hanno notevole 
importanza per la pesca. 
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2.9 UNO SGUARDO AL FUTURO NELLA DIREZIONE 
DELLO SVILUPPO SOSTENIBILE 
 
Negli anni Settanta si iniziò a parlare del conflitto tendenziale tra la 
crescita economica e demografica e l’ambiente. Negli stessi anni 
aumentò la consapevolezza della dimensione planetaria della 
questione ambientale che portò alla realizzazione delle iniziative per 
la sua difesa, sia globale che locale, ed alla nascita delle associazioni 
ambientaliste e delle NGO (Non Governmental Organizations). Se per 
molto tempo il contrasto tra ambiente e sviluppo sembrò non avere 
possibili soluzioni, con gli anni Ottanta cominciò a farsi strada l’idea 
dello sviluppo sostenibile che individuò una sintesi possibile del 
conflitto ambientale. 
Nel 1987 il concetto di sviluppo sostenibile trovò un’adeguata 
espressione e diffusione ad opera della Commissione Mondiale per 
l’Ambiente e lo Sviluppo, la quale, con il “rapporto Brundtland”, lo 
definì «capace di soddisfare i bisogni del presente senza 
compromettere la capacità delle future generazioni di soddisfare i loro 
propri bisogni». 
Questa non è l’unica definizione accreditata, ma è stata il punto di 
partenza di un intenso percorso che ha portato ad un fiorire di studi 
promossi, soprattutto, dalle associazioni ambientaliste e dai settori 
della ricerca. Tali studi  dimostrano che gli attuali problemi ambientali 
sono la conseguenza di un uso eccessivo ed inappropriato delle risorse 
naturali. Vi è stata anche una presa di coscienza a livello politico che 
si è tradotta in una serie di accordi stretti a livello internazionale. 
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CAPITOLO 3: IL CAMBIO DI ROTTA DELL’UNIONE 
EUROPEA 
 
L'Unione Europea ha dimostrato, da sempre, un notevole interesse per 
le problematiche legate al tema dell'energia e dell'ambiente. Con il 
trattato di Amsterdam(1999), uno dei trattati fondamentali dell’Unione 
Europea ed  il primo tentativo di riformare le istituzioni europee, la 
questione energetica entra a far parte delle attività di competenza 
dell'Unione Europea, sotto un unico capitolo intitolato “Ambiente” 
Tramite il “Libro Bianco del 1995”, si sottolinea che le questioni 
legate alla sicurezza energetica non possono prescindere da quelle 
legate alla sicurezza ambientale e che deve essere garantita la 
disponibilità energetica ad un prezzo accessibile a tutti i consumatori. 
Attualmente la politica energetica ed ambientale europea è 
regolamentata da una serie numerosa di direttive e misure comunitarie 
che sono state adottate nel tempo, rendendo spesso assai difficile la 
riepilogazione e la sintesi delle misure realmente esistenti, vista anche 
l'ampiezza dei temi trattati.  
Gli obiettivi concordati in sede europea sono ambiziosi e mirano, in 
sintesi, a garantire l'energia necessaria a tutti i cittadini rispettando 
l'ambiente e lo sviluppo sostenibile. All'interno di questo quadro, le 
fonti di energia rinnovabile giocano un ruolo importante, perché esse 
danno al contempo una risposta sia al problema 
dell'approvvigionamento energetico e alla dipendenza del petrolio che 
al problema ambientale. 
Per cercare di chiarire quantomeno le linee essenziali della politica 
energetica interna dell'Ue si deve innanzitutto ricordare il Libro verde 
per “Una strategia europea per un'energia sostenibile, competitiva e 
sicura”, adottato dalla Commissione nel 2006. Tale documento si 
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propone come quadro di riferimento per una politica energetica 
comune. 
Gli obiettivi da perseguire sono: 
 la sostenibilità, intesa come la lotta al cambiamento climatico e la 
promozione dell'energia pulita, derivante da fonti rinnovabili, e 
dell'efficienza energetica; 
 la competitività del mercato energetico da raggiungere attraverso 
una più efficiente rete europea; 
 la sicurezza dell'approvvigionamento, inteso come politica esterna 
dell'Ue, volta a coordinare meglio la domanda e l'offerta di energia a 
livello internazionale. 
Tale  programma prevede delle vere e proprie tabelle di marcia con 
l'obiettivo di diminuire il peso dei combustibili fossili, destinati ad 
esaurirsi. 
Perciò, il 10 gennaio 2007 la Commissione ha presentato un pacchetto 
integrato di misure, il cosiddetto “pacchetto energia” che istituisce la 
politica energetica europea. Tale politica è passata anche sotto il nome 
di “strategia del 20-20-20” perché entro il 2020 prevede i seguenti 
risultati: 
 riduzione delle emissioni di CO2 del 20% rispetto ai livelli 
registrati nel 1990; 
 aumento dell'efficienza energetica pari al 20% del consumo totale 
di energia primaria; 
 incremento della percentuale complessiva delle energie 
rinnovabili, portandola a circa il 20% del consumo totale dell'Ue. Per 
raggiungere questo obiettivo, è stato imposto che ogni Paese dovrà 
usare combustibile proveniente da oli vegetali per un totale del 10% 
nel settore dei trasporti entro il 2020. 
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Lasciando da parte gli interventi, seppur di notevole importanza, che 
l'Ue ha posto in atto per raggiungere gli obiettivi riguardanti 
l'efficienza energetica e la riduzione delle emissioni, è opportuno per 
ora concentrarsi sugli interventi che riguardano più precisamente l'uso 
e lo sviluppo delle energie rinnovabili, come alternativa ai 
combustibili fossili. 
La direttiva europea punta ad un incremento della produzione di 
energia elettrica da fonti rinnovabili del 20% entro il 2020. Nel 2008 
tale quota in Ue era pari all'8,5%. La Commissione ha stabilito un 
obiettivo vincolante per ogni stato membro partendo da una 
percentuale fissa del 5,5% a cui poi si deve sommare una quota 
nazionale in base al PIL. Per questo motivo per lo Stato italiano, è di 
raggiungere una quota del 17% sul consumo interno lordo, per 
l'Austria una quota del 34% e per la Repubblica Ceca il 13,4%. 
Di conseguenza e al fine di incentivare l'uso di energia prodotta da 
fonti rinnovabili, è stata pubblicata  recentemente una direttiva 
comunitaria, la direttiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo e del 
Consiglio sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili 
del 23 aprile 2009, che rientra a pieno titolo nelle misure previste dal 
pacchetto sull'energia proposte dalla Commissione. Essa mira, infatti, 
a stabilire un quadro più generale e chiaro sulla promozione delle fonti 
rinnovabili, sostituendo la Direttiva 2001/77/CE sulla promozione di 
elettricità da fonti rinnovabili e la Direttiva 2003/30/CE sulla 
promozione dei biocarburanti. Inoltre, essa promuove l'uso delle 
energie rinnovabili anche nel settore del riscaldamento e 
raffreddamento.  
Questa direttiva riafferma l'obiettivo di raggiungere una quota di 
energia prodotta da fonti rinnovabili pari al 20% entro il 2020, 
stabilisce gli obblighi per i singoli Stati prevedendo quote diverse che 
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variano fra il 10% e il 49% del consumo energetico finale lordo. Per 
quanto riguarda l'Italia, è stato riaffermato l'obiettivo del 17%. 
Secondo l'art. 2,  dedicato interamente alle definizioni necessarie alla 
comprensione della direttiva e delle sue novità, per consumo finale 
lordo di energia si intendono i prodotti energetici forniti all'industria, 
ai trasporti, alle famiglie, ai servizi, compresi i servizi pubblici, 
all'agricoltura, alla silvicoltura e alla pesca, ivi compreso il consumo 
di elettricità e di calore del settore elettrico per la produzione di 
elettricità e di calore, incluse le perdite di elettricità e di calore. 
Se per il settore della produzione elettrica e per i sistemi di 
riscaldamento e raffreddamento sono previsti obiettivi diversi a 
seconda degli Stati, per il settore dei trasporti è previsto un obiettivo 
unico per ogni singolo Stato, vale a dire quello di raggiungere quota 
10% da fonti rinnovabili sul consumo finale di energia nei trasporti 
(art. 3, par. 4). 
 L'uso dei biocarburanti e dei bioliquidi, però, è preso in 
considerazione solo se vengono rispettano i criteri di sostenibilità 
definiti dalle Direttive 2009/28/CE e 2009/30/CE. 
L’intera catena di produzione e utilizzazione dei biocarburanti (il 
cosiddetto “ciclo di vita”, dalla coltivazione della materia prima fino 
all’uso finale del biocarburante) deve assicurare un risparmio di 
emissioni di gas a effetto serra, rispetto all’impiego dei corrispondenti 
carburanti di origine fossile. Tale riduzione deve essere almeno pari al 
35% (a decorrere dal 2013 nel caso di biocarburanti prodotti in 
impianti già in servizio il 23 gennaio 2008). La riduzione dovrà essere 
poi pari al 50% dal 2017 e al 60% dal 2018 (per i biocarburanti 
prodotti negli impianti in cui la produzione è iniziata dal 2017); le 
materie prime con cui sono prodotti i biocarburanti non devono 
provenire da terreni ad alta biodiversità, da terreni che presentano un 
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elevato stock di carbonio, da torbiere. Se le materie prime sono 
coltivate nel territorio dell’Unione Europea devono rispettare il 
Regolamento CE 73/2009 che stabilisce i requisiti e le norme per il 
mantenimento di buone condizioni agricole e ambientali. I 
biocarburanti prodotti a partire da rifiuti, sottoprodotti e residui diversi 
dai residui dell’agricoltura, dell’acquacoltura, della pesca e della 
silvicoltura devono soddisfare soltanto il primo criterio. 
L'art. 4 dà agli Stati piena autonomia nel definire gli obiettivi interni ai 
settori dell'elettricità e del riscaldamento/raffreddamento attraverso i 
“Piani d'azione nazionale per l'energia rinnovabile”. Secondo 
l'articolo, infatti, ogni singolo Stato membro ha l'obbligo di progettare 
il Piano nazionale che preveda gli obiettivi da raggiungere nei tre 
settori sopra elencati, nonché gli obiettivi dei vari settori che li 
compongono. Tali piani di azione devono prendere in considerazione 
anche le politiche relative al risparmio sui consumi e all'efficienza 
energetica sul consumo finale di energia, mettendo la riduzione degli 
sprechi al primo posto  tra le modifiche più importanti da attuare.  
L'art. 3 comma 3 prevede che gli Stati possono applicare regimi di 
sostegno e misure di cooperazione tra Stati membri e non, 
regolamentate dagli art. 6 -11. Queste misure sono di quattro tipi: 
1. accordi con un altro Stato membro per un trasferimento statistico 
di quote di energia prodotta da fonti rinnovabili da uno Stato all'altro 
(art. 6); 
2. progetti congiunti fra due o più Stati membri per la produzione di 
elettricità, riscaldamento e raffreddamento da fonti di energia 
rinnovabili, anche con il sostegno da parte di operatori privati (art. 7); 
3. progetti congiunti fra Stati membri e uno o più paesi terzi, anche 
con il coinvolgimento di operatori privati, per la produzione di energia 
da fonti rinnovabili (art. 9); 
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4. schemi di sostegno finanziario congiunto di due o più Stati 
membri riguardanti sia la produzione di elettricità che il settore del 
riscaldamento (art. 11). 
Gli Stati dell’unione potranno soddisfare i propri obiettivi nazionali 
ricorrendo a meccanismi di cooperazione o semplicemente attraverso 
trasferimenti solo contabili, cioè senza che avvenga una vera e propria 
importazione di energia. Di conseguenza, gli Stati con meno 
potenziale in termini di sviluppo delle fonti rinnovabili potranno 
raggiungere il proprio obiettivo attraverso misure di cooperazione con 
gli altri Stati, dotati di maggiore potenziale in termini di capacità 
economica e di ricerca. Per quanto riguarda i progetti portati avanti 
con paesi extra-Ue, l'elettricità prodotta da fonti rinnovabili sarà presa 
in considerazione ai fini del raggiungimento degli obiettivi prefissati 
solo se vengono soddisfatte tre condizioni (art. 9.2): 
1. l'elettricità è consumata nella Comunità 
2. l'elettricità è prodotta in un impianto di nuova costruzione in 
esercizio dopo il 25 giugno 2009 
3. la quantità di energia elettrica prodotta non ha beneficiato di 
nessun altro meccanismo di sostegno di un paese terzo diverso da un 
aiuto agli investimenti concesso per l'impianto. 
L’articolo 15 determina anche la garanzia di origine, cioè ogni Stato 
membro deve garantire ai clienti finali che l'origine di un certo 
ammontare di energia derivi da fonti rinnovabili secondo criteri 
obiettivi, trasparenti e non discriminatori. In tale garanzia devono 
essere indicati almeno: la fonte energetica utilizzata, quale settore 
riguardi, le informazioni generali dell'impianto dove tale energia è 
stata prodotta, la data di messa in servizio e altri dettagli. 
Per sostenere la produzione di energia da fonti rinnovabili, inoltre, gli 
Stati devono adottare misure appropriate per sviluppare l'infrastruttura 
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necessaria per la trasmissione e distribuzione, anche attraverso sistemi 
di interconnessione tra gli Stati membri  e i paesi terzi. Essi, infatti, 
devono innanzitutto verificare che i gestori garantiscano la 
trasmissione e la distribuzione di energia pulita e che questo tipo di 
energia abbia la priorità. 
Affinché gli Stati rispettino gli impegni presi sono previsti, infine, 
termini di scadenza molto precisi. Entro il 30 giugno 2010 gli Stati 
membri hanno dovuto notificare alla Commissione i propri piani di 
azione, sottolineando gli obiettivi finali ed intermedi e specificando le 
misure che intendono prendere per soddisfare tali obiettivi. Inoltre, 
essi sono obbligati, a presentare ogni 2 anni e fino al 2021 una 
relazione sui progressi realizzati. 
La direttiva del 23 aprile 2009, quindi, non solo fa?? chiarezza sulla 
politica energetica dell'Ue riassumendo i regolamenti delle precedenti 
direttive, ma sottolinea l'importanza che le energie rinnovabili sono 
destinate a giocare nel quadro della politica energetica europea.  
Gli obblighi derivanti dalla normativa europea sull'uso e la 
promozione delle fonti di energia rinnovabili hanno messo in moto 
una serie di iniziative statali mirate e ben presto si è capito che 
investire in questo settore non comporta solo degli oneri ma può 
generare anche ampi profitti. Tale aspetto è tanto più importante se si 
pensa alla recessione globale che ha colpito il nostro sistema 
economico durante l'ultimo anno. In altre parole, la nuova visione 
dell'energia e della tutela dell'ambiente mette in moto dei meccanismi, 
contribuendo allo sviluppo e alla creazione di un nuovo mercato.  
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3.1 LA ROAD MAP 2050 
 
La road map è la strada che 
l’intera unione europea si è 
prefissata, dal 2012 al 2050 
in campo energetico. 
Verranno promossi, progetti 
per nuove infrastrutture 
(elettrodotti e gasdotti), 
creando un mercato unico 
dell'energia a livello 
continentale.  
Precedentemente il Parlamento Europeo aveva varato il regolamento 
che velocizza l'approvazione dei progetti d'interesse comune nel 
settore energetico, con quattro anni al massimo per ottenere i 
permessi.  Il mercato unico, secondo Bruxelles, è indispensabile per 
aumentare la concorrenza tra operatori elettrici e del gas, ridurre le 
bollette pagate da famiglie e imprese, abbattere i colli di bottiglia sulle 
reti esistenti. 
Essendoci differenze enormi sul prezzo dell’energia tra stato e stato, 
questo è il punto focale dell’intero progetto. (esempio, per un'impresa 
italiana il costo dell'elettricità è superiore del 130% rispetto a quello 
che pagherebbe un'industria francese o polacca, dell'80% se 
confrontato con quanto spenderebbe la stessa industria in Germania).  
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3.2 RIQUALIFICAZIONE DEGLI EDIFICI ED ENERGIE 
RINNOVABILI 
  
L’Europa dovrà sfruttare tutte le tecnologie per raggiungere gli 
obiettivi climatici dei prossimi decenni (abbattere fino al 95% le 
emissioni nocive nel 2050, in confronto al 1990), non solo con  le 
rinnovabili, ma anche la cattura della CO2 e il nucleare.  
La risoluzione contiene diverse raccomandazioni; per quanto riguarda 
le misure di efficienza, è stato proposto di ridurre il consumo 
energetico del parco immobiliare esistente dell'80% entro il 2050, 
rispetto ai livelli del 2010, attraverso la riqualificazione degli edifici.  
Per quanto riguarda le fonti rinnovabili, il testo propone una maggiore 
cooperazione tra gli Stati membri, per diminuire i costi delle energie 
alternative e assicurare che gli investimenti siano effettuati nei settori 
più produttivi ed efficienti, considerando le specificità di ciascuno 
Stato.  
Verranno quindi interrotti gli incentivi a pioggia e  verranno invece 
finanziate quelle tecnologie che hanno un basso costo e che forniscono 
energia pulita, quindi verrà premiata l’efficienza. 
 
 
3.3 IL PESO DEI COMBUSTIBILI FOSSILI 
 
L’Unione propone di stabilizzare le forniture di energia pulita come 
appunto quella eolica, grazie a reti più ampie in grado di gestire 
domanda e offerta di elettricità tra più Paesi, oltre a sistemi di 
stoccaggio dell'energia tra i quali gli stessi bacini idroelettrici. 
 Il traguardo è soddisfare il 55% dei consumi finali di energia con le 
rinnovabili nel 2050 (30% nel 2030). 
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Nel corso della fase di transizione, d’altro canto, i combustibili fossili 
sono destinati a rimanere  una parte importante del sistema energetico 
europeo, fino ad arrivare ad un futuro low-carbon. 
Il gas, essendo l’unico combustibile fossile che durante la fase di 
combustione brucia completamente non rilasciando prodotti 
inquinanti, rappresenta il combustibile che sostituirà più velocemente 
il petrolio ed il carbone, prima di arrivare ad una totale indipendenza 
dai carboni fossili. Per questo motivo verranno investiti molti soldi per 
il potenziamento del corridoio presente nel mar Caspio, per il 
trasporto del metano nel vecchio Continente. 
 
 
3.4 IL NUCLEARE 
 
Nel testo della road map esiste anche un capitolo sull’energia 
nucleare. 
Alcuni stati presenti nell’Unione considerano ancora l’energia 
nucleare come una fonte sicura pulita e affidabile. D’altro canto 
esistono una grande quantità di Paesi che sono contrari al suo utilizzo 
e che desiderano l’allontanamento, da parte dell’Unione, da questo 
tipo di energia, e di far investire i soldi per la ricerca in questo campo 
sulle nuove tecnologie per le energie rinnovabili e il risparmio 
energetico. Le motivazioni di opposizione sono condivisibili, poiché 
Cernobyl e Fukushima, fanno capire bene la pericolosità di questa 
tecnologia. 
A favore di questa tesi, i risultati degli stress test disposti da Bruxelles 
per la sicurezza degli impianti nucleari europei, dopo il disastro 
giapponese di Fukushima, non danno risultati incoraggianti.  
Il Parlamento Europeo, ammette che le prove portate a termine, sono 
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incomplete e che i rischi sul deterioramento dei materiali costituenti le 
centrali, i difetti  presenti all’interno delle strutture, gli errori umani 
possibili, le procedure di sicurezza stabilite dai vari dirigenti, non sono 
stati presi in considerazione al 100%. 
 
 
3.5 ATTUALE SCENARIO ENERGETICO NAZIONALE 
 
La domanda di energia a livello nazionale non conosce diminuzioni, 
se non per una lieve flessione avvenuta per colpa della crisi 
economica (grafico 1). Se pensiamo che la società debba sempre 
progredire avremo sicuramente un aumento della domanda di energia, 
con il ritorno sperato alla crescita, e l’avvento di nuove tecnologie 
influirà in maniera significativa su questo aspetto. 
 
Grafico 1: Domanda di energia in Italia dagli anni 80 ad oggi 
 
L’Italia, per rispondere alla  richiesta di energia utilizza petrolio e 
gas(oltre 83%), importazione direttamente elettricità (5%) e ridotto 
consumo di combustibili solidi(carbone) con assenza di ricorso al 
nucleare (grafico2). 
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Grafico 2: Risposta dell’Italia alla richieste di energia 
 
Questi dati fanno ben capire come l’Italia sia un paese dipendente 
dall’estero per la propria energia (importazione materie prime e diretta 
di elettricità) e come siamo ancora dipendenti, per la maggior parte, da 
combustibili fossili. 
Questo trend però deve essere invertito per gli accordi europei 
precedentemente descritti, e pare che questo stia già avvenendo 
significativamente. Nel 2008, le fonti rinnovabili hanno contribuito ad 
una percentuale del 10% , con un incremento del 18% rispetto 
all’anno precedente. 
Grafico 3: Energia prodotta dal 2000-2008 da rinnovabili in 
equivalente fossile sostituito (Ktep) 
 
33 
 
Questo grafico (grafico 3) evidenzia come ci siano state delle 
variazioni nelle varie fonti di energia. 
La variazione dell’ idroelettrico è dovuta alla fluttuazione della   
idricità. 
La geotermia invece ha un valore costante, dovuto alle sue 
caratteristiche intrinseche e al fatto che non venga favorita la 
costruzione di nuovi impianti sul territorio nazionale. 
L’eolico invece, come si vede, ha avuto una crescita vertiginosa, 
insieme ai biocombustibili. 
Il solare fotovoltaico e termico hanno avuto una buona crescita, anche 
se non quanto il resto delle fonti, poiché la tecnologia non è così 
matura come sembra e il taglio degli incentivi statali non ha 
sicuramente migliorato i possibili investimenti di privati. 
 
 
3.6 IL RUOLO DELLE RINNOVABILI NEL MEDIO E NEL 
LUNGO PERIODO  
 
Lo scenario italiano, descritto precedentemente, mostra come sia 
possibile nel medio periodo, mantenere gli obbiettivi europei sulle 
fonti rinnovabili, diminuendo anche la produzione di Co2, e per il 
lungo periodo, tramite una pianificazione specifica e fondata su 
investimenti mirati, raggiungere la linea condivisa da tutti i Paesi 
dell’Unione nel 2050. 
Questo però è possibile solo tramite l’utilizzo di sistemi efficienti, che 
non permettano da una parte gli sprechi e dall’altra favoriscano il 
risparmio energetico, ma anche dallo spostamento di capitali pubblici 
da alcuni settori dello stato, in quello della ricerca per migliorare le 
tecnologie già esistenti, che come ad esempio per il fotovoltaico, non 
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hanno ancora fatto il salto di qualità, che permetterebbe di avere un 
futuro low-carbon, riducendo l’impatto ambientale e di conseguenza 
la salute dell’intero pianeta e della popolazione, ad un costo in termini 
monetari, di spazi e di materie prime, ridotti. 
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CAPITOLO 4: UNA DOMANDA IMPORTANTE 
 
Un importante dubbio che sorge, dopo aver considerato gli aspetti 
precedenti, è di come un sistema sanitario di una nazione in crisi, 
potrà farsi carico dell’inevitabile aumento di cantieri, e quindi di 
formare gli addetti che lavorano nel settore e del personale asl addetto 
ai controlli, pianificando in maniera adeguata i temi trattati, evitando 
sprechi e una formazione che non sia di qualità e che non dia come 
risultato solo l’adempimento di un obbligo di legge. 
 
 
4.1 SISTEMA SANITARIO NAZIONALE IN CRISI: POSSIBILI 
SCENARI FUTURI  
Il Servizio Sanitario Nazionale Italiano sta vivendo, come la gran 
parte dei Servizi Sanitari Europei, una profonda crisi dal punto di vista 
economico-finanziario: i costi crescono rapidamente e le risorse oggi 
disponibili non saranno più in grado, nel prossimo futuro, di sostenere 
la crescente domanda. 
In poche parole il Servizio Sanitario Nazionale creato in un periodo di 
relativa prosperità (era il 1978), ispirato al principio fondante di 
solidarietà e in larga parte pagato dai cittadini, pone urgentemente la 
questione della sua sostenibilità. Il problema  è trovare il modo di far 
quadrare i bilanci, ridurre la spesa pubblica, ridisegnare il Servizio 
Sanitario senza danneggiare le basi sulle quali è stato creato. 
L’ampiezza e la profondità della crisi che stiamo attraversando in 
questi anni amplificano ulteriormente l’urgenza e la necessità di 
accelerare la riflessione su come costruire il futuro dell’assistenza 
sanitaria nel nostro Paese, prendere decisioni, operare delle scelte, la 
maggior parte delle volte impopolari. 
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Le previsioni per il futuro quindi non sono incoraggianti  e 
sicuramente la spesa continuerà a crescere anche a causa della 
crescente consapevolezza dei politici che una migliore Sanità è legata 
a una maggiore ricchezza nazionale. 
Le variabili in gioco sono molte. Molto dipende da come  lo Stato 
considera la spesa sanitaria: un vero e proprio investimento, in e per 
una società più produttiva, oppure solo un costo. La questione 
cruciale, quindi, non è quanto si spende ma quanto e come viene speso 
in maniera efficiente e quanto buoni sono, di conseguenza, i risultati. 
Un ottimo metodo per invogliare a investire in prevenzione è quello di 
avere un quadro con uno studio che mette a confronto la spesa per il 
trattamento delle diverse malattie,professionali e non, gli infortuni con 
la produzione economica persa in seguito al verificarsi di questi 
eventi: secondo le analisi già a disposizione, la perdita economica per 
curare queste persone, la loro perdita di ore lavorative e di produzione 
nella loro vita quotidiana sono considerevolmente superiori alla spesa 
totale per contrastare questi eventi. 
In Italia, oggi, il servizio sanitario, che era nato come universale, non 
lo è quasi mai prevedendo un certo grado di contingentamento ed è 
probabile che in futuro si affermino forme più accentuate di 
razionalizzazione e razionamento per spostare i costi complessivi dal 
Sistema alle persone. 
È probabile, inoltre, che vengano messe in atto anche tagli al costo 
complessivo del Sistema a scapito però delle persone che dovranno 
spostarsi dal loro territorio per ricevere le cure mediche. 
Il ruolo dei medici di base sarà rafforzato al fine di garantire cure 
ambulatoriali immediate, a minor costo rispetto al ricovero 
ospedaliero o alla cura di uno specialista. 
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Questo implicherà un aumento delle competenze, dello status e della 
remunerazione dei medici di base e un ambito più ampio per 
dispiegare le loro capacità e competenze. 
Inoltre, i medici di base saranno chiamati sempre più a operare come 
“manager del paziente”, coordinando i vari fabbisogni di coloro i quali 
presentano più patologie. 
Saranno promossi, in maniera molto forte, stili di vita salutari; 
l’Oms,infatti, ha rilevato come si possa prevenire ben l’80% dei casi 
di malattie cardiache, ictus e diabete  incidendo sui comportamenti, 
attraverso una combinazione di informazione/ sensibilizzazione 
pubblica, leva fiscale e sistema coordinato di incentivi/disincentivi. 
Saranno adottate, quindi, misure di prevenzione più efficaci e 
modifiche fondamentali degli stili di vita per incoraggiare 
comportamenti sani e salutari. 
Si dovrà migliorare la raccolta e la trasparenza delle informazioni 
sanitarie al fine di definire le priorità d’investimento. 
Sorprendentemente oggi i governi hanno solo una vaga idea della 
remunerazione o meno degli investimenti fatti mentre sta diventando 
sempre più importante e urgente, in una fase di scarsità delle risorse 
disponibili e di aumento della domanda, un’analisi approfondita sul 
loro ritorno. Assumerà quindi sempre maggiore importanza poter 
contare su dati e informazioni complete, esaustive e trasparenti al fine 
di decidere come e dove investire: i governi europei dovranno, quindi, 
trovare un modo per migliorare la raccolta e la trasparenza dei dati 
sanitari per dare priorità alle decisioni di investimento. La 
legislazione, come la Direttiva sulla Protezione dei dati del 1995, 
dovrà essere rivista al fine di migliorare la raccolta e la trasparenza dei 
dati medici, per permettere investimenti nel settore sanitario più 
informati. 
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Mentre i pazienti europei generalmente credono ancora all’idea di un 
Servizio Sanitario Universale, si rivelano invece sempre più scettici 
sul fatto che il sistema possa erogare cure sanitarie di alta qualità per 
tutti: è per questo motivo che molti cittadini europei chiedono a gran 
voce di poter dire qualcosa sulla politica sanitaria a livello dei governi 
centrale e locale. Questo anche perché, a un livello più di base, molti 
individui dovranno assumere maggiore responsabilità circa la propria 
salute, adottando stili di vita più sani e ricercando mezzi alternativi di 
cura. Entrambi i trend sono favoriti dalla diffusione dei social media 
che hanno prodotto un’esplosione di blogger sanitari, twitter e gruppi 
di discussione online. Gruppi come questi pubblicizzano regolarmente 
le carenze dei Servizi Sanitari nazionali e chiedono ai rispettivi 
governi di fare qualcosa. Allo stesso tempo, la tecnologia delle 
comunicazioni può aiutare a raggiungere un grado maggiore di 
responsabilità personale, rafforzando la condivisione delle 
informazioni tra esperti e pazienti e tra i pazienti stessi. 
I governi, inoltre, dovranno ridurre la burocrazia e liberalizzare le 
norme che regolamentano (e limitano) il ruolo dei professionisti del 
settore sanitario e aumentare artificialmente il costo della ricerca 
medica. L’ultra-specializzazione promuove infatti la burocrazia e la 
duplicazione dei servizi, 
mentre approcci più creativi e flessibili potrebbero garantire un 
miglior utilizzo delle risorse oggi disponibili nonché delle competenze 
e delle esperienze mediche esistenti. 
Oltre all’accresciuto ruolo dei medici generici come custodi e 
manager dei pazienti alcuni politici stanno già prendendo in 
considerazione l’espansione del ruolo di altri operatori del Sistema, 
come gli infermieri e i farmacisti. I governi, infine, possono 
contribuire a ridurre i costi anche ottimizzando la ricerca medica la cui 
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regolamentazione a livello europeo si è evoluta in maniera 
frammentaria con un aumento esponenziale dei livelli di burocrazia, 
delle incertezze nell’interpretazione, di duplicazioni e sovrapposizioni. 
 
  
4.2 GLI INFORTUNI E LA PREVENZIONE NEI LUOGHI DI 
LAVORO 
 
Dopo aver parlato delle possibili e probabili modifiche che subirà il 
sistema sanitario nazionale, mi soffermerò sulla situazione degli 
infortuni lavorativi.  
Partiamo dal fatto che il miglioramento della salute e della sicurezza 
sul lavoro è importante non soltanto dal punto di vista umano, perché 
diminuisce il dolore e la sofferenza dei lavoratori, bensì anche da una 
prospettiva economica perché contribuisce a garantire il successo e la 
sostenibilità delle imprese e un risparmio notevole del servizio 
sanitario nazionale. 
L’entità di questo danno in termini di soldi è stato già determinato ed 
ha un gran peso, sia a livello mondiale, che a livello nazionale, ma non 
sembra far cambiare la situazione, poiché gli infortuni sono calati 
nell’ultimo periodo rispetto agli anni precedenti, solo per la 
diminuzione del lavoro(crisi). 
E’ stato stimato che ogni anno nel mondo si verificano circa 270 
milioni di infortuni sul lavoro e 160 milioni di malattie professionali, 
con un conseguente costo economico (derivante da spese sanitarie, 
indennizzi, perdita di produttività, etc.) pari al 4% del prodotto interno 
lordo (PIL), cioè circa mille miliardi di dollari (Fonte: International 
Labour Organization - ILO, 2009). In Europa, infortuni sul lavoro e 
malattie professionali comportano una spesa annuale pari al 3-4% del 
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PIL, ovvero circa 200-300 miliardi di Euro (Fonte: Agenzia Europea 
per la Sicurezza e la Salute sul Lavoro, 2008). In Italia è stimato che il 
costo annuale della mancata prevenzione di infortuni sul lavoro e 
malattie professionali sia pari al 3% del PIL nazionale, ovvero circa 
44 miliardi di Euro (Fonte: Bollettino Ufficiale Regione Lombardia, 
2004 e 2008; INAIL, 2008). Peraltro queste stime sopra riportate non 
consentono di calcolare i costi “umani”, conseguenti essenzialmente a 
disabilità e decessi, incalcolabili sia per l’individuo che per la società. 
Gli investimenti in prevenzione quindi, favoriscono tutti, grandi, 
piccole imprese e gli stessi governi, ma in Italia ancora tardiamo ad 
accorgerci di questo punto fondamentale. 
Nel 2008, infatti, nel nostro paese, gli infortuni sul lavoro sono stati 
874.940 (37 ogni 1.000 occupati). Con un costo per singolo infortunio 
stimato in 50mila euro, i costi economici e sociali hanno superato i 
43,8 miliardi di euro, pari al 2,79% del PIL 2008. Lo dice il Rapporto 
Italia 2010 dell'Eurispes. Data l'ipotesi di equivalenza del costo medio 
di un infortunio sul lavoro a livello territoriale (area geografica e 
regione), il primato per numero di infortuni verificatisi nel corso del 
2008 e per costi economici e sociali ad essi attribuibili appartiene al 
Nord Est (282.803 infortuni pari al 32,3% del totale nazionale, costi 
per più di 14 miliardi di euro), seguito dal Nord Ovest (250.166 
infortuni, 28,6% del totale, costi per 12,5 mld di euro), dal Centro 
(174.545 infortuni, 19,9% del totale, costi per 8,7 mld di euro), dal 
Sud (113.870 infortuni, 13% del totale, costi per 5,7 mld di euro) e 
dalle Isole (53.556 infortuni, 6,1% del totale, costi per 2,6 mld di 
euro). 
L'incidenza di tali costi sul Pil di ciascuna area geografica è 
notevolmente superiore al dato medio nazionale nel Nord-Est (3,98%), 
mentre nel Centro, Nord-Ovest, Sud e Isole è inferiore al dato medio 
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nazionale e pari, rispettivamente, al 2,57%, 2,50%, 2,28% e 2,20%. 
Nel 2008, in Lombardia, Emilia Romagna, Veneto, Piemonte e 
Toscana, il numero di infortuni registrati è stato superiore a 60.000 
(con valori compresi tra 149.506 casi in Lombardia e 69.118 casi in 
Toscana) e il costo economico e sociale, per ciascuna regione, 
superiore a 3 miliardi di euro (con valori compresi tra 7,5 miliardi di 
euro in Lombardia e 3,4 miliardi di euro in Toscana). 
Cumulativamente, in queste prime cinque regioni si sono verificati 
516.088 infortuni, il cui costo economico e sociale e' pari a poco meno 
di 26 miliardi di euro (58,9% del totale nazionale). Nelle restanti 15 
regioni, il numero di infortuni sul lavoro e' stato inferiore a 60.000 
(con valori compresi tra 57.924 casi nel Lazio e 2.484 casi nella Valle 
d'Aosta) e il costo economico e sociale, inferiore a 3 miliardi di euro 
per ciascuna regione (con valori compresi tra 2,9 miliardi di euro nel 
Lazio e 124 milioni di euro nella Valle d'Aosta), e' stato 
cumulativamente pari a circa 18 miliardi di euro (41,1% del totale 
nazionale). 
L'incidenza dei costi economici e sociali degli infortuni sul lavoro sul 
PIL è molto variabile, con una omogenea distribuzione delle regioni 
tra valori superiori al dato medio nazionale (il valore piu' alto si 
registra in Emilia Romagna, dove l'incidenza sul Pil e' del 4,4%) e 
valori inferiori ad esso (compresi tra il 2,78% della Basilicata e 
l'1,47% della Campania). Secondo le stime Eurispes, la riduzione del 
numero di infortuni sul lavoro genererebbe un risparmio economico 
compreso tra 438 milioni di euro (nell'ipotesi di diminuzione dell'1% 
del numero di infortuni), quasi 2,2 miliardi di euro (diminuzione del 
5%) e circa 4,4 miliardi di euro (diminuzione del 10%). 
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4.3 BENEFICI PER LE GRANDI IMPRESE 
 
Una buona politica di servizio di prevenzione, serve a distinguere le 
aziende migliori dalla massa. 
Per migliorare la sicurezza in una grande azienda sono necessarie 
un'attenta analisi dei fattori ambientali, organizzativi e professionali, 
nonché caratteristiche umane e soggettive che possono influenzare il 
comportamento sul lavoro. 
Si deve, innanzitutto, riprogettare il luogo di lavoro e delle postazioni 
di lavoro, per garantire una maggiore produttività e ridurre i rischi di 
SSL (per esempio, i disturbi muscoloscheletrici), attuare programmi 
preventivi di screening sanitario e di sorveglianza sanitaria, 
migliorando la definizione delle mansioni di lavoro e dell'equilibrio 
tra vita e lavoro, per ridurre i rischi e stimolare la motivazione dei 
lavoratori. 
Le misure più efficaci per motivare il personale sono varie. Le più 
comuni   sono le seguenti: 
 Dimostrazione, da parte dei dirigenti di alto livello, di una capacità 
di leadership chiara e coerente 
 Esistenza di condizioni di lavoro sicure e salubri, senza sorprese in 
futuro 
 Presenza di dipendenti sicuri di sé e competenti 
 Attuazione di politiche e sistemi di sicurezza sul lavoro efficaci 
 Pieno coinvolgimento dei dipendenti nelle decisioni in materia di 
sicurezza sul lavoro. 
Una buona politica di sicurezza deve essere in grado di gestire i rischi. 
Se l'azienda riesce a prevenire e a controllare i rischi in maniera 
idonea, molti dei benefici aziendali verranno da sé.  
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4.4 BENEFICI PER LE PICCOLE IMPRESE 
 
Una buona politica in materia di prevenzione può essere un fattore 
determinante per aiutare le imprese a mantenere e migliorare il proprio 
rendimento economico. 
Le piccole imprese sbagliano nel mantenere al proprio interno 
inadeguati standard di sicurezza. Nell'Unione europea esistono 23 
milioni di piccole e medie imprese, che danno occupazione a 100 
milioni di persone. Tuttavia, una percentuale enorme (82%) di 
infortuni sul lavoro si registra in questi tipi di imprese, percentuale che 
raggiunge addirittura il 90% circa nel caso degli infortuni mortali. 
Sempre più di frequente una buona politica di sicurezza, quindi, 
appare come un elemento imprescindibile per fare buoni affari. 
In ogni settore i clienti si attendono standard di prevenzione sempre 
più elevati dalle aziende con cui interagiscono. Gli standard di 
sicurezza vengono sempre più di frequente riportati nei contratti del 
settore pubblico e privato. La selezione e la scelta delle aziende 
dipende in misura via via maggiore dai risultati ottenuti in  questo 
campo. 
In futuro le piccole aziende potrebbero trovare clausole esplicitamente 
scritte nei loro contratti, che riguardano questo ambito, con tutte le 
valutazioni e i monitoraggi correlati. Si potrà chiedere la 
dimostrazione dell'esistenza di politiche e procedure di sicurezza 
efficaci, di regolare la valutazione dei rischi ed esistenza di 
programmi di controllo dei rischi, l’obbligo di notifica di procedimenti 
recenti o pendenti in materia di sicurezza e di procedure esecutive ad 
essi connesse, l’analisi statistica di tutti gli infortuni e gli incidenti 
pertinenti collegati alla sicurezza, informazioni dettagliate su eventuali 
rivendicazioni o pretese in corso o imminenti in questa materia. 
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Queste informazioni fondamentali sono ormai richieste da numerosi 
clienti: sempre più spesso si ha la conferma che vengono richieste 
dalla clientela prove più esaustive sulle politiche e procedure di 
sicurezza in atto. 
 
 
4.5 I GOVERNI E LA SICUREZZA E LA SALUTE SUL 
LAVORO  
 
Per i governi, le autorità regolamentari e gli enti statali è importante 
migliorare la sicurezza e la salute sul lavoro. Così facendo, si riducono 
per la società i costi derivanti da infortuni e malattie, e al tempo stesso 
si punta a migliorare la competitività del paese e l'efficienza 
nazionale. 
I Paesi con sistemi di salute e sicurezza meno sviluppati spendono, a 
causa degli infortuni e delle malattie, una percentuale del PIL di gran 
lunga maggiore e sono costretti a utilizzare, a tal fine, risorse 
altrimenti destinate ad attività più produttive. 
Molti Stati membri, quindi, mirano a promuovere una migliore 
sicurezza e salute sul lavoro nell'ambito delle strategie nazionali, allo 
scopo ultimo di ottimizzare le economie nazionali. Poiché molti dei 
costi di una cattiva azione di politica e sicurezza sul lavoro ricadono 
sulla società, piuttosto che sulle imprese, c'è un interesse generale a 
incoraggiare le imprese a perfezionare la politica attraverso incentivi. 
Una buona sicurezza sul lavoro influenza la competitività e la 
produttività di un intero paese perché aumenta la disponibilità di forza 
lavoro e la partecipazione dei lavoratori, riducendo, al tempo stesso, il 
numero di persone che vanno in pensione prima del previsto o che non 
sono abili al lavoro a causa di infortuni o malattie professionali. 
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Diminuiscono i costi degli infortuni e delle malattie professionali a 
carico della società, una percentuale minore del PIL viene cioè 
utilizzata per coprire l'assistenza sanitaria delle persone che non sono 
in grado di lavorare, accrescendo il numero di ore lavorate, in parte 
riducendo il numero dei lavoratori costretti a lasciare il lavoro per 
assistere i loro famigliari, aumentando la capacità dei lavoratori più 
anziani di rimanere attivi e da un miglioramento la produttività, 
stimolando metodi e tecnologie di lavoro più efficienti. 
Con l'invecchiare della popolazione attiva in Europa, la sicurezza avrà 
un ruolo particolarmente importante da svolgere. In futuro saranno più 
numerose le persone non più giovani che dovranno continuare a 
lavorare e sarà quindi fondamentale saper rispondere alle loro 
esigenze. Si dovrà adeguare il lavoro alle persone e non le persone al 
lavoro, modificando i luoghi di lavoro, per esempio, prevedendo 
mansioni meno pesanti dal punto di vista fisico e introducendo orari 
più flessibili, nonché adottando macchinari e spazi  più adeguati dal 
punto di vista ergonomico. 
 
 
4.6 FORMAZIONE E INFORMAZIONE 
 
I migliori metodi per far si che questo processo di miglioramento della 
prevenzione avvenga sono la formazione e l’informazione del 
personale lavorativo. 
Informare: fornire notizie ritenute utili o funzionali. 
Formare: fornire, mediante una appropriata disciplina, i requisiti 
necessari ad una data attività. 
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Si tratta, dunque, nel primo caso di comunicare conoscenze, nel 
secondo di predisporre un processo attraverso il quale trasmettere l'uso 
degli attrezzi del mestiere o di parte di essi, incidendo nella sfera del 
sapere, con l'obiettivo di conseguire modalità di comportamento e di 
lavoro che mettano in pratica le regole ed i principi della sicurezza. 
Con il decreto legislativo 626/94, per la prima volta, si parla di 
formazione e informazione che deve essere fornita ai lavoratori, da 
parte del loro datore di lavoro. Questo è un punto focale ed importante 
per il miglioramento della sicurezza lavorativa, anche se, come 
vedremo, non tutti i rischi possono essere risolti tramite questo 
processo. 
Con il decreto 81/2008 e le successive modifiche, viene sottolineata 
l'importanza dell'aggiornamento attraverso corsi di formazione per 
tutti coloro che si occupano di sicurezza sul lavoro, dipendenti, 
responsabili e figure manageriali: 
 Comma 6 dell'articolo 32 della Legge 81: "I responsabili e gli 
addetti dei servizi di prevenzione e protezione sono tenuti a 
frequentare corsi di aggiornamento." 
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 Comma 2 dell'articolo 34 della Legge 81: " Il datore di lavoro che 
intende svolgere i compiti di cui al comma 1, deve frequentare corsi di 
formazione, di durata minima di 16 ore e massima di 48 ore, adeguati 
alla natura dei rischi presenti sul luogo di lavoro..." 
Viene ribadito, quindi, il concetto che la prevenzione in termini di 
sicurezza sul lavoro ha come alleati principali proprio l'informazione e 
la valutazione dei rischi. 
Prima di passare alla spiegazione del processo di formazione bisogna 
soffermarsi sulla progettazione di questo.  
La progettazione inizia con un'accurata analisi del problema che si 
intende affrontare sul piano formativo per evidenziarne gli aspetti sui 
quali possa avere effetto questo tipo di iniziativa. Per poter far ciò 
dobbiamo conoscere approfonditamente le operazioni svolte e da 
quale personale vengono svolte, avendo ben chiaro tutto il processo 
produttivo dell’intera azienda. 
Per formare figure nuove per un ruolo professionale mai svolto prima 
occorre effettuare un'analisi delle funzioni connesse al ruolo, per 
coglierne tutti gli aspetti sui quali occorrerà indirizzare l'iniziativa 
formativa. Bisogna  avere presenti le conoscenze già acquisite, le 
esperienze pregresse , la  scolarità, le  motivazioni all'apprendimento, 
dei destinatari dell’iniziativa.  
Da questo e dall'analisi del problema o del ruolo deriva 
l'identificazione dei bisogni formativi che l'iniziativa da progettare 
deve soddisfare: si tratta cioè di evidenziare l'elenco delle carenze 
cognitive, comportamentali, pratiche o relazionali che quello specifico 
gruppo di persone deve colmare attraverso la formazione. 
Occorre quindi trasformare le competenze mancanti in obiettivi 
educativi specifici che devono essere pertinenti alle competenze che il 
personale deve acquisire. 
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L’ esatta definizione degli obiettivi educativi è il passo fondamentale 
di tutta la progettazione. Essi non possono essere definiti 
correttamente se le tappe precedenti non sono state affrontate 
adeguatamente, né l’efficacia dell'iniziativa formativa è valutabile se 
gli obiettivi non sono specificati in maniera chiara. 
Tutto questo processo si riassume in:  
·    articolazione in cicli, moduli, unità didattiche; 
·    scelta della metodologia didattica in relazione ai destinatari; 
·    produzione di materiali didattici. 
  
La valutazione dell’ apprendimento è un altro passaggio-chiave della 
progettazione che qui in Italia è  ancora scarsamente effettuata, anche 
se in realtà è il punto cruciale di tutto il processo. 
Tale valutazione è di estrema importanza, non solo perché i lavoratori 
abbiano  un minor rischio di incidenti, ma anche per i formatori 
poiché, in seguito, potranno calibrare l’efficacia del loro lavoro, in 
base ai risultati ottenuti. 
Il problema è che nel nostro Paese la cultura della sicurezza, 
nonostante siano passati quasi 20 anni dal dlgs 626, non è radicata 
come dovrebbe. 
Ciò si può notare, sia nei disastri apportati dai terremoti e dai  dissesti 
idrogeologici, sia negli incidenti nei luoghi di lavoro. 
La maggior parte dei danni a cose o persone potrebbero essere evitati 
semplicemente pianificando un piano di prevenzione e di formazione 
importante, facendo risparmiare molti soldi e vite umane allo stato. 
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4.7 MODIFICHE POSSIBILI PER MIGLIORARE 
L’EFFICACIA DELLA FORMAZIONE 
 
Per far si che la formazione lavorativa abbia successo, bisogna 
migliorarla, ricordandosi che spesso ci si rivolge a soggetti adulti e 
che, di conseguenza, si devono tenere in considerazione e valorizzare 
le loro esperienze umane e professionali; esperienze su cui sono basate 
opinioni e, spesso, anche convinzioni radicate. 
Ciascuno di questi lavoratori ha la propria “cultura” della sicurezza e 
della prevenzione e interpreta ogni situazione a modo proprio. Quindi 
è compito del formatore far capire l’importanza del cambio di rotta e 
la necessità di aggiornarsi, sostituendo le vecchie idee. 
Per questo  l’apprendimento degli adulti è complesso in quanto 
prevede la modifica di conoscenze, di pratiche, di competenze 
professionali e di comportamenti e richiede motivazione. Tale 
motivazione scatta dalla consapevolezza dello scarto tra ciò che il 
soggetto sa e ciò che sente di dover sapere (che è la differenza tra le 
competenze richieste dal compito lavorativo e le capacità realmente 
possedute). 
Il metodo di apprendimento del lavoratore adulto ha quindi delle 
caratteristiche peculiari. 
Il soggetto adulto, quando inizia ad apprendere qualcosa, si preoccupa 
di esaminare i vantaggi legati all’apprendimento nonché le 
conseguenze negative del mancato apprendimento. La sua esperienza 
è fondamentale e l’apprendimento più efficace la ristruttura e la 
valorizza, in quanto stabilisce un confronto critico con nuove 
situazioni operative. 
Per far si che il processo sia efficace bisogna sondare la disponibilità 
ad apprendere del soggetto e cercare di motivare il processo sia 
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tramite fattori esterni che fattori interni (soddisfazione, autostima, 
qualità di vita del lavoro e così via). 
I contenuti da sviluppare nel percorso formativo devono essere 
coerenti con gli obiettivi di apprendimento, mentre questi ultimi 
devono riferirsi ad una precisa mansione e realtà lavorativa. 
L’apprendimento è favorito dall’applicazione di metodi di 
insegnamento basati sul coinvolgimento dei soggetti e che si 
avvalgono di tecniche attive (lavoro di gruppo, griglie di valutazione, 
discussione di casi, simulazioni).  
Tutte le situazioni in cui i soggetti possono sperimentare ciò che 
stanno imparando, ma che ancora non sono in grado di dominare, in 
quel particolare tipo di ambiente protetto che è l’aula, risultano 
particolarmente efficaci. 
Queste sono le caratteristiche di una giusta pianificazione della 
formazione ed è necessario,quindi, evitare attentamente che queste 
non sostituiscano l’azione tecnica e organizzativa. 
La formazione, infatti, può colmare lacune di conoscenze e di 
competenze operative, ma non può né deve essere utilizzata per 
tentare, come spesso accade, in genere senza risultato, di raggiungere 
obiettivi che prevedono un cambiamento tecnologico, impiantistico od 
organizzativo. 
Perciò bisogna distinguere le aree di competenza e gli obiettivi della 
formazione dalle aree proprie e dagli obiettivi che richiedono un altro 
tipo di intervento. 
Per questo è opportuno analizzare precedentemente i ruoli 
professionali dei soggetti, per individuare i deficit di competenza e 
successivamente determinare un piano di formazione che possa 
colmare le lacune. 
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CAPITOLO 5: RISCHI PRESENTI NELLA 
COSTRUZIONE DEL FOTOVOLTAICO E 
DELL’EOLICO 
  
Nella mia esperienza di tirocinio presso un azienda italiana, ho avuto 
modo di lavorare per la progettazione della sicurezza nel montaggio 
dei pannelli fotovoltaici e delle pale eoliche, all’interno del territorio 
italiano. Per questo motivo mi soffermerò su questi due tipi di 
impianti, descrivendone i rischi principali. 
 
 
5.1 I PRINCIPALI RISCHI PRESENTI NEL FOTOVOLTAICO 
 
 
 
Ogni attività produttiva genera rifiuti quindi non dobbiamo stupirci se, 
anche nel caso dei pannelli solari, si debba affrontare questo 
problema.  
L'impatto ambientale dei pannelli solari può essere distinto in diversi 
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modi: 
1) fase di produzione dei pannelli 
2) fase di fine vita del prodotto  
3) impatto sul paesaggio 
 
1) Nella fase di produzione dei pannelli solari l'impatto ambientale è 
assimilabile a quello di qualsiasi industria o stabilimento chimico. Nel 
processo produttivo sono utilizzate sostanze tossiche o esplosive che 
richiedono la presenza di sistemi di sicurezza e attrezzature adeguate 
per tutelare la salute dei lavoratori. In caso di guasti l'impatto 
sull'ambiente può essere forte ma pur sempre locale. L'inquinamento 
prodotto in caso di malfunzionamento della produzione incide, 
soprattutto, sul sito in cui è localizzata la produzione. A seconda della 
tipologia di pannello solare fotovoltaico si avranno differenti rischi. 
La produzione del pannello solare cristallino implica la lavorazione di 
sostanze chimiche come il triclorosilano, il fosforo ossicloridrico e 
l'acido cloridrico. Nella produzione del pannello amorfo troviamo il 
silano, la fosfina e il diborano. Infine nella produzione dei CIS spicca 
il seleniuro di idrogeno e in quella dei CdTE il cadmio, quest'ultimo 
ad elevata tossicità e forte impatto sulla salute. In conclusione, 
l'impatto ambientale della produzione dei pannelli solari fotovoltaici è 
assimilabile a quello di una qualsiasi produzione industriale.  
 
2) Fase della fine vita del prodotto.  I pannelli solari hanno  una durata 
di 25 anni, ben più lunga di qualsiasi bene mobile di consumo o di 
investimento. Al termine del loro ciclo di vita si trasformeranno in un 
rifiuto speciale da trattare. I moduli dei pannelli solari fotovoltaici si 
caratterizzano per l'essere composti da numerosi elementi. Un 
pannello solare include sostanze tossiche come il rame, il piombo, il 
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gallio, il selenio, l'indio, il cadmio e il tellurio. La separazione e il 
recupero dei metalli non è un processo facile. Un pannello solare 
fotovoltaico giunto alla fine della sua vita, diventa pertanto un 
problema per le attività di riciclaggio.  
Oggi però la situazione è cambiata e la normativa è diventata 
necessaria visto che è arrivato il momento di smaltire in modo 
adeguato i primi pannelli fotovoltaici esauriti o rotti.  
I pannelli fotovoltaici sono stati inseriti dall'Unione Europea nella 
direttiva sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche meglio 
conosciuta semplicemente come direttiva Raee.Tali apparecchiature  
devono avere una loro filiera di riciclaggio e  non possono in alcun 
modo essere gettati semplicemente in un cassonetto. La direttiva 
prevede che siano gli stessi produttori di pannelli fotovoltaici a dover 
aderire ad un sistema o ad un consorzio che sia in grado di riciclare 
questi rifiuti. I produttori  devono offrire delle garanzie a tutti i clienti 
e  devono, quindi, indicare loro come, dove e quando riciclare i 
pannelli. 
Naturalmente questo è necessario perché all’interno dei pannelli 
fotovoltaici, come ho già espresso,  possono essere presenti delle 
sostanze potenzialmente pericolose per l'ambiente che ci circonda; 
sostanze che invece possono essere recuperate, riciclate e utilizzate 
per  realizzarne altri.  
La normativa in fatto di smaltimento dei pannelli solari è entrata in 
vigore a partire dalla fine del mese di giugno 2012 e la maggior parte 
delle ditte produttrici è, infatti, già in grado di offrire delle soluzioni 
per lo smaltimento dei suddetti. 
Dobbiamo inoltre ricordare che in Italia è nata, dalla collaborazione      
tra Cobat e Comitato Ifi, la prima filiera per lo smaltimento dei 
pannelli solari. Tale  filiera  non si pone come obiettivo solo quello di 
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smaltire questi rifiuti, ma anche quello di riuscire a creare un sistema 
di tracciabilità per i pannelli fotovoltaici. Di consequenza  la loro vita 
e il percorso che effettuano può essere sempre sotto controllo anche da 
parte delle autorità ed è così sempre possibile comprendere se ci sono 
stati degli utilizzi sbagliati di questa tipologia di materiali. 
 
3) Durante l'utilizzo di un pannello solare non si riscontra alcun 
rischio o impatto nocivo sulla salute, dovuto alla loro presenza. In 
questa fase può essere considerato critico soprattutto l'impatto 
paesaggistico. Pensiamo, ad esempio, alle città d'arte italiane o 
all'occupazione del suolo agricolo. La tutela del paesaggio sarà, 
comunque,  garantita dall'integrazione architettonica dei pannelli negli 
edifici di nuova costruzione e dalla diffusione dei pannelli flessibili. 
Dal punto di vista dell'occupazione del suolo una soluzione pratica 
arriva dall'uso polifunzionale dei pannelli in aree marginali non 
utilizzate (es. terrazze, tetti dei capannoni o delle pensiline ecc.).  
L’impatto sul paesaggio ha un legame molto forte con la cultura e la 
percezione della collettività; una volta apprezzati i vantaggi della 
generazione distribuita dell'energia, anche il senso critico-estetico 
tenderà ad ammorbidirsi. 
Al di là dell’impatto ambientale le fasi più critiche per la sicurezza dei 
lavoratori sono il montaggio e la manutenzione. 
I rischi caratteristici durante queste fasi sono:  
1) elettrico 
2) meccanico 
3) di caduta dall’alto 
4) di movimentazione manuale dei carichi 
5) di esposizione all’amianto 
6) caso d’incendio 
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1)Rischio elettrico 
 
Il rischio elettrico è legato ai possibili 
contatti diretti o indiretti con le  
apparecchiature dell’impianto, considerando 
che pur dotando lo stesso di  tutti le 
opportune protezioni, la generazione 
elettrica del campo fotovoltaico fa si che ai 
morsetti del generatore vi sia tensione alla presenza della radiazione 
solare. Il rischio elettrico è detto shock elettrico che può provocare la 
morte per elettrocuzione. 
Inoltre nel caso di impianti fotovoltaici interconnessi alla rete abbiamo 
la condizione di doppia alimentazione che comporta un rischio 
particolare (condizioni aggiuntive particolari) e presente dal momento 
in cui l’impianto entra in parallelo. 
Una condizione aggiuntiva è rappresentata dalle scariche atmosferiche 
in caso di impianto per la protezione dai fulmini. 
 
 
2)Rischio meccanico 
 
Il  rischio meccanico è legato all’utilizzo di macchine e attrezzature 
utilizzate per la posa e l’ancoraggio dei moduli e dei componenti 
dell’impianto, il sollevamento dei materiali (nel caso di lavori in 
elevazione) e dei normali utensili da lavoro.  
Il rischio meccanico può provocare danni di tipo traumatico 
(abrasioni, contusioni, fratture, ecc. …) fino alla morte. 
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3)Rischio caduta dall’alto 
 
Il  rischio di caduta dall’alto si ha in caso 
di lavori effettuati in elevazione, 
tipicamente nel caso di realizzazione degli 
impianti sui tetti. 
Talvolta, anche nella realizzazione di 
impianti a terra,  si può rientrare in questo 
rischio se l’altezza a cui si lavora è 
superiore di 2 m. 
Al fine di prevenire la caduta si predispongono ponteggi, impalcature 
o  sistemi di ancoraggio come le linee vita. Nel caso di ponteggi dovrà 
essere redatto il P.I.M.U.S. 
 
  
4)Rischio di movimentazione manuale dei carichi 
 
Questo rischio consiste 
nell’effettuare movimentazione di 
carichi (sollevare, spostare, ecc. ) 
con la possibilità di procurare 
danni alla colonna vertebrale 
(sovraccarico biomeccanico-
dorsolombari). 
Generalmente si limita il peso dei carichi (30 kg. per gli uomini e 
20kg. per le donne e i minori) per consentirne la movimentazione 
senza l’ausilio di mezzi di sollevamento. Dovranno essere, comunque, 
adottate precauzioni per evitare instabilità durante le manovre e  si 
dovrà poter contare su aree di manovra idonee. 
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Nel caso degli impianti fotovoltaici in genere il carico principale è 
rappresentato dai pannelli che ,singolarmente, non superano il peso 
limite. 
 
 
5)Rischio di esposizione all’amianto 
 
In qualche caso, ed in particolare nella posa sui tetti, si può essere 
nella condizione di operare a contatto con manufatti di amianto. 
In tale ipotesi, se in presenza di sfaldamenti, deve essere eseguita una 
bonifica a norma di legge (la sola perforazione del materiale sprigiona 
fibre di amianto). Per l’effettuazione della bonifica si deve ricorrere a 
ditte specializzate (art. 30 c.4 del D.lgs. 05/02/1997) ed autorizzate. 
Sarà predisposto, da parte delle ditte incaricate della bonifica, un 
documento “Piano di bonifica amianto” che conterrà le descrizione 
delle operazioni da eseguire e il piano degli interventi. 
 
 
6)Rischio in caso d’incendio 
 
In caso d’incendio si deve considerare 
l’impossibilità di interrompere la 
generazione elettrica (durante le ore in cui è 
presente una radiazione solare) da parte dei 
moduli fotovoltaici e quindi presenza di 
tensione sul lato a corrente continua. 
In questo caso si dovranno avvisare gli addetti alle squadre 
antincendio o i Vigili del Fuoco di questa condizione, al fine di 
permettere di intervenire in sicurezza con opportuni estinguenti 
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idonei all’intervento su parti in tensione. 
 
 
4.2 I PRINCIPALI RISCHI PRESENTI NELL’EOLICO 
 
Come per gli impianti fotovoltaici, anche per quanto riguarda gli 
impianti eolici si parla di veri e propri impianti industriali. Il loro 
impatto ambientale è ormai noto. L’insieme delle torri e delle 
infrastrutture che accompagnano necessariamente le centrali eoliche 
realizzate in aree naturalisticamente significative, esercita un impatto 
molto negativo su flora e fauna. Ogni centrale richiede la 
realizzazione di strade, di manufatti, di scavi per la posa dei cavi, di 
cabine di trasformazione (una per ogni torre).  Sono opere che vanno a 
perturbare gli equilibri degli ecosistemi e che comportano la possibile 
morte di intere comunità di animali e vegetali. 
Pur essendo le centrali eoliche collocate in aree aperte, la costruzione 
delle strade di accesso e delle linee per il collegamento alla rete di 
trasmissione nazionale non può non interessare anche gli ambienti 
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boschivi limitrofi. La presenza di decine e più di queste strutture, con 
pale in movimento di giorno e di notte, esercita un pesante impatto 
sulla fauna. Le zone individuate per le centrali sono, per lo più, molto 
importanti per numerose specie di rapaci, sia come zone di caccia, sia 
come punti di concentrazione durante le migrazioni. E’ noto e 
documentato il rischio diretto per gli uccelli rapaci costituito dalle pale 
dei generatori, oltre che dal degrado ambientale generale connesso. 
Quasi tutte le specie di rapaci italiani sono incluse nell’allegato I della 
Direttiva 79/409/CEE, che comprende le specie meritevoli di 
tutela per le quali gli Stati membri (art.4) sono tenuti 
all’adozione di misure speciali di conservazione dei loro 
habitat di vita per garantire la sopravvivenza e la 
riproduzione di tutte le specie nelle loro aree di 
distribuzione. La realizzazione delle centrali eoliche in tali 
ambienti costituirebbe  quindi una evidente infrazione a 
precisi obblighi comunitari.  
Va messo in evidenza come le ricadute negative 
coinvolgerebbero l’intera comunità animale, sia a causa degli 
effetti indotti sulla vegetazione e quindi sulla disponibil ità di 
cibo per questi esseri, sia a causa della mortalità a carico dei 
rapaci.  
Lo sviluppo di una radicale rete stradale di servizio, 
proporzionata per giunta all’accesso di mezzi pesanti di 
eccezionali dimensioni, non solo rompe la continuità dei 
delicati ambienti naturali, ma altera fortemente il drenaggio 
dei terreni, provocando un possibile aumento di frane e 
modificando la composizione vegetale e di conseguenza le 
comunità animali.  
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L’apertura delle strade di servizio non potrebbe non 
provocare danni alla circolazione superficiale delle acque.  
Le dimensioni degli aerogeneratori e delle loro fondamenta, 
rende proibitivi i costi di rimozione di queste strutture, una 
volta che queste non venissero più utilizzate a causa degli 
eccessivi costi di manutenzione o della obsolescenza dovuta 
al progresso tecnologico. 
Per adesso infatti non è disponibile una filiera di rimozione e 
successivo recupero dei componenti come, invece, viene 
fatto per il fotovoltaico. 
Un ultimo rischio, non meno importante, è quello connesso 
all’alterazione delle falde acquifere, provocato dai plinti di 
cemento armato dei generatori che raggiungono notevoli 
profondità nei territori adibiti al drenaggio de lle acque e 
all’approvvigionamenti dei bacini.  
 
Fino ad ora mi sono siamo occupato  dell’impatto ambientale 
che hanno questi tipi di impianti, ma la fase di montaggio è 
la più critica per i lavoratori.  
I rischi principali riscontrabili in tutte le fasi di montaggio 
dell’impianto sono:  
1)Rumore  
2)Incendio  
3)Meccanico  
4)Caduta dall’alto  
5)Elettrico  
6)Caduta di materiale dall’alto  
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1)Rischio rumore  
 
Questo rischio è riscontrabile 
durante le fasi di montaggio 
della torre, per l’utilizzo di 
macchine idrauliche.  Il 
personale dovrà quindi 
indossare dei dispositivi di 
protezione per evitare danni all’ apparato uditivo  ed 
allontanarsi il più possibile dalla zona di lavorazione , se non 
ne è richiesta la presenza.  
 
 
2)Rischio di incendio  
 
In caso d’incendio si deve considerare che sono presenti parti in 
tensione. Per questo motivo dovranno essere immediatamente avvisati 
i vigili del fuoco che utilizzeranno estinguenti adeguati per le parti in 
tensione. 
 
 
3)Rischio meccanico  
 
Il  rischio meccanico è legato all’utilizzo di macchine e attrezzature 
utilizzate per quasi tutte le fasi della lavorazione, dalla costruzione 
delle piazzola in cemento armato al sollevamento delle parti della 
torre, alla posa dei cavi da interrare per il sistema elettrico. 
Il rischio meccanico può provocare danni di tipo traumatico 
(abrasioni, contusioni, fratture,  …) fino alla morte. 
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4)Rischio di caduta dall’alto  
 
Il  rischio di caduta dall’alto si ha in caso di 
lavori effettuati in elevazione, condizione 
imprescindibile per questo tipo di impianti. La 
maggior parte del lavoro di montaggio viene 
effettuato dalla gru, ma il restringimento dei 
bulloni che uniscono le varie componenti della parte apicale 
(navicella, gruppo generatore e rotore), è effettuato dagli operatori. 
Per prevenire la caduta, questi vengono imbracati tramite funi di 
sicurezza alla gru, per il lavoro in quota. 
 
 
5)Rischio elettrico 
 
Il rischio elettrico è legato ai possibili contatti 
diretti o indiretti con le  apparecchiature 
dell’impianto considerando che, pur dotando lo 
stesso di  tutte le opportune protezioni, gli 
operatori, soprattutto durante la fase di verifica 
dell’impianto e la sua installazione, possono rimanere folgorati per 
elettrocuzione.  
 
 
6)Rischio di caduta di materiale 
 
Durante le fase finale di montaggio della torre, possono cadere al 
disotto della zona del rotore i bulloni, che devono essere fissati dagli 
operatori, addetti al fissaggio della pala al corpo della costruzione. 
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Altro materiale(parti della turbina o 
anche lo stesso gancio), durante la fase 
di movimentazione delle parti della 
torre, può distaccarsi dalla gru e causare 
lo schiacciamento del personale. Per 
questo motivo, durante queste fasi della 
lavorazione, la zona deve essere 
completamente sgombra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
 
CAPITOLO 6: CASO CONCRETO DI 
INADEGUATEZZA DELLA SICUREZZA IN UN 
CANTIERE EOLICO 
 
Per far capire quanto sia importante il cambiamento di pensiero delle 
nostre aziende in campo di prevenzione e quanto sia importante avere 
professionisti preparati che fanno formazione e controllano gli 
impianti dalla costruzione alla messa in opera, vorrei descrivere un 
evento accaduto ad un tecnico della Asl,  attento e professionale, che, 
se non avesse avuto un’ adeguata competenza nel suo lavoro, non 
sarebbe riuscito a rilevare le pericolosissime irregolarità avvenute sul 
cantiere. 
Il tutto è avvenuto durante la costruzione di un campo eolico, formato 
da 6 turbine.  
Nel cantiere erano presenti 4 ditte, una che aveva pianificato ed 
eseguiva il sollevamento, un'altra ditta per il trasporto dei componenti 
della turbina, una terza che possedeva la pale e doveva fornire psc e 
gestire le operazioni e una quarta che doveva terminare il montaggio 
della pala ,una volta fissati tutti i pezzi della torre eolica. 
 
Il montaggio di una torre eolica avviene nelle seguenti fasi: 
1)fase di  scavi e movimentazione del terreno per la successiva 
realizzazione delle fondamenta delle torri eoliche;  
2)realizzazione delle opere strutturali in cemento armato (fondamenta) 
trasporto e scarico delle torri eoliche;  
3)montaggio delle torri eoliche (segmenti 1,2,3 edificazione della 
torre); 
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4)sollevamento, montaggio e fissaggio della navicella, del gruppo 
generatore e del rotore; 
5)installazione dell’impianto elettrico a bassa tensione per i generatori 
eolici. 
Per il montaggio di questi aerogeneratori, devono essere utilizzati 
determinati mezzi di sollevamento. Questo è dovuto al peso elevato 
dei componenti, all’altezza (in questo caso 75 metri) alla quale devono 
essere portati ed ai venti che a quelle altezze muovono il carico in 
questione, rendendo molto delicate le operazioni di montaggio. 
 
Le ditte esecutrici avevano regolare POS e PSC e tutte le carte 
risultavano  in regola. In seguito ad un sopralluogo all’interno del 
cantiere, durante la fase del montaggio della parte apicale (rotore, 
generatore e navicella), da PSC, le distanze della gru dalla base della 
torre e quindi il tipo di peso trasportato dal mezzo elevatore,  si è 
riscontrato che erano le seguenti: braccio base 55.5 m, falcone 20.0 m 
e sbraccio pari a 18 m. Questo faceva si che il massimo carico del 
mezzo fosse di 41.5 tonnellate (grafico 4). 
In realtà il carico era maggiore, poiché il peso del componente era di 
44 tonnellate e all’inizio nel piano di lavoro non erano stati considerati 
i bozzelli, le funi e le attrezzature, che pesavano rispettivamente due 
tonnellate e una tonnellata. 
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Grafico 4: tabella DEMAG delle grandezze e dei pesi 
 
Inoltre questo problema era evidenziato nel manuale di uso e 
manutenzione, infatti, come risulta dallo schema sotto riportato, con la 
configurazione in oggetto, occorreva un gancio che avesse una 
portata ammissibile sopra le 40 tonnellate, quindi il gancio ammesso 
era il tipo 100. Con un peso di 1800 Kg e una distanza operativa di 3  
metri. 
 
Prima valutazione errata 
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Successiva valutazione corretta 
 
 
 
Questo sbaglio di valutazione poteva provocare la rottura del braccio e 
caduta dell’aerogeneratore  a terra, del peso di 44 tonnellate. Tutto ciò 
avrebbe avuto conseguenze probabilmente mortali sul personale e 
sull’addetto alla manovra della gru. 
Dopo un’ attenta valutazione del professionista dell’Asl, tramite 
misurazioni con un metro a laser, le distanze dalla gru alla torre 
risultavano diverse da quelle presenti nel PSC (grafico 5). 
 
Grafico 5: distanza prevista per il fissaggio del rotore (15m). 
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In realtà la gru lavorava  a 20 m di distanza dalla torre cambiando così 
il massimo carico che poteva trasportare. Il suo carico, con quella 
distanza, sarebbe stato di 38, 4 tonnellate (vedi tabella demag). 
Un altro problema  è stato il non considerare lo spostamento della gru, 
dovuto al montaggio dei tre pezzi della parte apicale della struttura, 
che occupavano 5 m e quindi  per il montaggio occorrevano 5,2 m da 
sommare ai 14 (grafico 6).  
 
Grafico 6: distanze occupate dai 3 pezzi della parte apicale 
 
Non considerando lo spazio occupato da queste componenti, e quindi 
non spostando la gru, l’angolo di inclinazione del braccio aumentava, 
facendo quindi diminuire la quantità di peso elevabile dal mezzo. 
Infatti il secondo tiro(gruppo generatore) dovrebbe essere fatto ad una 
distanza inferiore, tramite lo spostamento del mezzo, poiché occupa di 
per se 2,5m. 
Altro problema riscontrato, è stato quello, derivante dal sollevamento 
dei componenti della torre. Questa infatti è composta da 4 sezioni 
differenti: sezione 1, sezione 2, sezione 3, sezione apicale dove sono 
presenti rotore, generatore e navicella. Durante la fase di spostamento 
dei componenti all’interno della piazzola, la gru lavorava ad una 
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distanza, e quindi ad un inclinazione, stavolta minore rispetto a quella 
permessa, con il rischio di ribaltamento del mezzo. 
La tabella del mezzo infatti, considera una minima distanza di 13 m, 
poiché a una distanza minore, in presenza del falcone, si rischia il 
ribaltamento, mentre le operazioni di spostamento dei componenti 
erano fatte a 12m. 
Queste  pesanti irregolarità, erano state “necessarie” per continuare i 
lavori, poiché c’era stato uno sbaglio a monte nella progettazione della 
piazzola di cemento armato, che non permetteva lo spostamento della 
gru alla distanza giusta per lavorare, e poiché lo spostamento di questo 
mezzo richiedeva un giorno di lavoro. 
La piazzola, infatti, nella sua parte più esterna sopportava un peso 
inferiore a quello del mezzo di sollevamento al suo carico, portando 
quindi ad un rischio di cedimento della base in cemento armato.  
Le gru del  tipo utilizzato in questo montaggio, di cui  ne esistono 
poche operanti in territorio italiano, hanno dei controlli che non ne 
permettono l’utilizzo, con il blocco totale delle funzioni del mezzo, se 
i valori di carico ed inclinazione non corrispondono a quelle della 
scheda tecnica. Questi sistemi erano stati bypassati dal conducente del 
mezzo, aggiungendo, quindi, il dolo, oltre all’inadeguatezza della 
preparazione degli addetti, che non avevano percepito il rischio di 
questa operazione. 
L’adeguata formazione ha permesso all’operatore della Asl di 
accorgersi del problema portando  ad un sequestro e fermo del mezzo 
per una settimana, finchè non fossero state modificate tutte le manovre 
per poter lavorare in sicurezza . Di conseguenza  la spesa è stata di 
gran lunga maggiore rispetto a quella che si avrebbe avuto lavorando, 
fin da subito, in modo corretto. 
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
Nel nostro paese si è speso sempre poco del budget della sanità in 
prevenzione, sino al raggiungimento dell’attuale 3% del budget totale. 
Questo in seguito a politiche sbagliate, consistenti in tagli continui alle 
risorse disponibili. Ciò va completamente in controtendenza rispetto a 
quello che andrebbe fatto. 
A favore di questa tesi sono presenti molti studi e statistiche, ed  in 
particolare uno studio del 2010 intitolato “The return on prevention: 
calculating the costs and benefits of investiments in occupational 
safety and health in companies”, condotto da ISSA(International 
Social Security Association), DGUV(German Social Accident 
Insurance) e BG ETEM(German Social Accident Insurance Institution 
for the Energy,Textile, Electrical and Media Products Sectors). 
L’obbiettivo di questo studio internazionale era quello di calcolare gli 
effetti microeconomici della prevenzione in termini quantitativi e 
qualitativi. Questo è stato fatto tramite un’ analisi costo-beneficio, 
tramite l’indicatore di performance “Return on Prevention” (ROP), 
che è una rappresentazione del successo economico della sicurezza e 
salute sul lavoro. 
Gli Stati che hanno partecipato  hanno intervistato una compagnia per 
ogni milione di impiegati, da un minimo di 10 ad massimo di 40 
compagnie controllate. Le interviste sono state condotte dalla  metà 
del 2010 agli inizi del 2011.  
Il risultato dello studio è stato che ci sono dei benefici dagli 
investimenti nella prevenzione e nella salute nei luoghi di lavoro in 
termini microeconomici, con una ratio di 2.2 punti, 
 In pratica, per ogni euro speso all’anno in prevenzione per ogni 
lavoratore, le aziende avranno un potenziale ritorno economico di 2.2 
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euro. Tutto ciò fa capire bene come la prevenzione sia un obbligo per 
mantenere la salute dei lavoratori, ma anche un fattore di successo e di 
guadagno per le aziende. 
Questo aspetto andrà tenuto molto di conto, sopratutto nei prossimi 
anni, con l’inevitabile boom di industrie e cantieri, dove verranno 
costruiti i componenti e successivamente assemblati degli impianti per 
avere energia pulita, nel rispetto dei trattati internazionali. Questo 
sarà, sicuramente, un fattore fondamentale per un rilancio economico 
del Paese e per la salvaguardia dell’ambiente e della salute umana, ma 
una parte importante la farà anche il nuovo approccio che, spero, sarà 
dato dalle aziende in primis alla sicurezza, ma soprattutto alla 
informazione e alla formazione che sarà rivolta ai propri lavoratori.  
Con la costituzione del mercato unico dell’energia, quindi, le nostre 
aziende non si troveranno a dover fronteggiare la concorrenza fra di 
loro, ma anche una maggiore concorrenza europea. 
La qualità e la serietà a livello della sicurezza lavorativa ,quindi, 
saranno il tassello fondamentale che farà scegliere quanto raggio di 
mercato avranno le aziende  in un panorama economico  globale. 
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